














DEVELOPMENT OF LEG PART POWERED SUIT FOR REHABILITATION 
- IMPROVEMENT OF ASSISTANCE OF STANDING-UP MOTION  








In our previous study, a leg part powered suit was developed to assist the standing-up motion of 
hemiplegic patients. However, the developed powered suit has some problems. The operation speed of the 
powered suit is too quick to use for rehabilitation purpose. In addition, the sufficient assistant effect cannot 
be obtained unless the switch is turned on at an appropriate timing. In this study, in order to improve an 
assistant effect of the powered suit, the operating speed of the powered suit was adjusted properly, and the 
start of the standing-up motion was identified based on user’s surface electromyogram to actuate the 
powered suit instead of pushing the switch button. In addition, verification experiments were carried out 
to demonstrate the assistant effect of the powered suit using the proposed identification method for start 
of the standing-up motion. Besides, stress assessment for pushing the switch button was examined. 
















なものとして，CYBERDYNE 株式会社が開発した HAL 
(Hybrid Assistive Limb)[2]や，本田技研工業株式会社が開

















































ある．外観を図 1 に示す． 
 
 


































（Arduino Micro）とソレノイドバルブにより行われる．  
 
 








































を支持するようになる．（図 5 ③） 
 足関節最大背屈：足関節の背屈角度が最大となるタイ




（図 5 ①～③） 
前進相：臀部離床後，足関節が背屈し，体幹が前方へ移
動する相（図 5 ③～④） 
伸展相：股関節および膝関節が伸展し，立位の姿勢へ移






た IEMG を図 6 に示す． 
 
 














































Table 1 The weight for each evaluation item 
Category of evaluation  i Weight(Wi) 
① Peak value  
evaluation 
Quadriceps femoris 1 0.11 
Erector spinae 2 0.11 
Hamstrings 3 0.056 
Gluteus maximus 4 0.056 
② Integral  
value 
evaluation 
Quadriceps femoris 5 0.11 
Erector spinae 6 0.11 
Hamstrings 7 0.056 
Gluteus maximus 8 0.056 





















       (2) 
𝑊𝑖      ：評価項目 i に対する重み 
𝑃𝑖
′      ：𝑃𝑖を正規化した値 
𝑃𝑖      ：評価項目 i の値 













対するアシスト効果の算出値を表 2 に示す． 
 
Table 2 Assist effect 𝑃 of each operation speed 
  
Air flow rate to thigh powered suit 





















0.52 0.49 0.68 0.61 0.71 
160 
(5) 
0.51 0.61 0.56 0.87 0.63 
190 
(6) 
0.52 0.72 0.73 0.94 0.70 
220 
(7) 
0.24 0.62 0.90 0.72 0.61 
330 
(8) 
0.46 0.62 0.60 0.77 0.62 
 



































Fig.7 Time of starting operation and peak value of IEMG 
 
 
Fig.8 Time of starting operation and integral value of IEMG 
 
















筋 IEMG 判別法，大腿四頭筋 IEMG 差分判別法，脊柱起





状態の IEMG（または IEMG の差分）を 10 秒間測定し，





方法による判別率を表 3 に示す． 
 
Table 3 Distinction rate of start of standing-up motion before 
leaving the buttocks 










































ピーク値の増減率を算出した結果を表 4 に示す． 
 
Table 4  Assist effect of Switch method and 
   EMG identification method 
Subject 
Switch method EMG identification 
method 
QF ES QF ES 
A -13.0% -27.3% -36.5% -18.6% 
B -34.7% -1.9% -27.1% -7.2% 
C -46.5% -5.4% -47.2% 3.9% 






































た．なお，質問に対する回答は，3 を「同じ」として 1 か
ら 5 までの 5 段階とし，数値化した． 
①どちらの方法が煩わしいと感じたか 
（筋電判別法←１ ２ ３ ４ ５→スイッチ法） 
②どちらの方法が立ち上がり動作が簡単にできたか 
（スイッチ法←１ ２ ３ ４ ５→筋電判別法） 
③どちらの方法が立ち上がり動作がうまくできたと感
じたか 




20 代の健常者 3 人を対象にストレス検証実験を行った．
結果を表 5 に示す． 
 
Table 5  Stress assessment for switch use 
Subject 
Questionnaire 
① ② ③ Average 
A 5 3 2 3.3 
B 4 3 2 3.0 
C 1 2 1 1.3 
 
 
 表 5 の平均値より，個人によってストレスの感じ方が
異なることが分かる．被験者 A, B については，①の回答
が 3 より大きく，スイッチ法が煩わしいと感じていたこ
とが分かる．被験者 A, B の意見によると，スイッチを持
つこと自体に煩わしさを感じていたため，①の回答の数
値が高いということであった．被験者 C については被験





100%，被験者 B が 91％，被験者 C が 69%であり，被験
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